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宁夏马铃薯主栽品种对黑痣病的抗性鉴定

王喜刚，　郭成瑾，　张丽荣，　沈瑞清

（宁夏农林科学院植物保护研究所，宁夏植物病虫害防治重点实验室，银川　７５０００２）

摘要　为明确宁夏马铃薯主栽品种对黑痣病的抗性水平，利用田间和室内接种相结合的方法对供试马铃薯品种的

抗病性进行评价。室内接种试验表明，供试的２０份马铃薯材料中没有免疫及高抗品种，接种量与抗性水平呈负相

关，其中‘陇薯７号’，‘黑美人’，‘青薯９号’在接种量为５～１５ｇ水平上表现为中抗。通过聚类分析，接种量为５ｇ

和１０ｇ时，以欧式距离１３作为最佳聚类分割点，供试品种可分为３个类群。田间接种综合评价分析表明，不同品

种间抗性存在显著差异，通过聚类分析，以欧式距离１３作为最佳聚类分割点，试验品种可分为４个高感品种、１１个

中感品种和５个中抗品种。
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犾犪狀犻Ｋüｈｎ引起的土传病害，又称立枯丝核菌病、茎

基腐病、丝核菌溃疡病、黑色粗皮病，以带病种薯和

土壤传播，在世界各地马铃薯种植区都有发生［１２］。

随着我国马铃薯种植面积的进一步加大，该病害发

生逐年加重，尤其在黑龙江、河北和内蒙古已上升为

马铃薯第一大病害，一般年份即可造成马铃薯减产

１５％左右，个别年份可致使全田毁灭，严重影响着马

铃薯的产量与品质，阻碍了马铃薯产业的发展［３］。

在宁夏马铃薯主产区，随着马铃薯种植面积的扩大，

重茬现象日益严重，土壤中病原菌数量逐年增加，使

得这一病害由零星发生发展成为普遍发生。据调

查，在宁夏南部山区马铃薯主产区黑痣病普遍发生，

各市县平均发病率在５０％以上，减产３０％左右
［４］。

目前，生产上防治马铃薯黑痣病主要是利用传

统的化学药剂，防治效果不理想，不能从根本上控制

该病害，且可能造成环境污染和农药残留，易使植物

产生抗药性；选育和利用抗病品种是经济和有效的
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防治途径，但需有效的抗性鉴定技术对种质资源进

行准确评价，由于马铃薯黑痣病病原菌腐生强，寄主

范围广，目前在马铃薯材料中还没有发现免疫和高

抗的品种，不同品种间抗、感病性存在差异［５，６］。张

笑宇等［７］从形态、结构及生理生化方面探讨了内蒙

古地区不同品种的马铃薯抗黑痣病机制，系统地研

究了马铃薯抗黑痣病鉴定技术。近几年，国内外专

家通过基因工程改良马铃薯对立枯丝核菌的抗性的

研究越来越多，如Ｌｏｒｉｔｏ等
［８］将几丁质酶基因导入

马铃薯，转基因植株不同组织中均呈现高水平的几

丁质酶表达，其对立枯丝核菌也具有一定抗性。这

些基因片段的克隆和特性研究为了解立枯丝核菌的

致病机理和有效防治奠定了基础。

聚类分析是从数量方面对植物的抗病性及其他

性状进行分类研究的重要手段，它将一批样品和变

量按照其性质上的亲疏程度进行分类，欧式距离是

聚类分析中一种应用较广泛的聚类距离法［９１０］。陈

红梅等［１１］在对马铃薯品种对镰刀菌干腐病优势病

原的抗病性评价中以欧式距离２１作为最佳聚类距

离分割点，将试验品种分为１１个抗病品种、１７个中

抗品种和７个感病品种。

最近几年，我国对马铃薯黑痣病病原菌、各地病

害发生率以及病害防治技术做了初步研究，但宁夏

地区马铃薯品种对黑痣病的抗性研究尚未见报道，

更缺乏系统的研究，还没有相对成熟的抗性评价方

法，马铃薯资源的抗病性情况及抗病机制还不清楚。

因此，为明确马铃薯主栽品种对黑痣病的抗性，本试

验选择了宁夏南部地区主栽的２０个不同马铃薯品

种进行室内和田间抗性鉴定试验，以明确供试马铃

薯品种对黑痣病菌的抗性水平，对马铃薯抗病育种

及其防治具有重要的理论和实践意义，为更好地防

治马铃薯黑痣病奠定基础。

１　材料方法

１．１　供试材料

供试病原菌：立枯丝核菌犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻

Ｋüｈｎ由宁夏农林科学院植物保护研究所分离、鉴

定、保存。

供试品种：‘大西洋’、‘夏波蒂’、‘费乌瑞它’、

‘克新１号’、‘荷兰１５’、‘陇薯３号’、‘黑美人’、‘冀

张薯８号’、‘青薯９号’、‘庄薯３号’、‘陇薯７号’、

‘青薯１６８’、‘中薯１７号’、‘中薯１８号’、‘中薯１９

号’、‘中薯２１号’、‘宁薯１４号’、‘宁薯１５号’、‘陇

薯８号’、‘天薯１１号’。

接种体的制备：１００ｇ麦麸加２００ｍＬ蒸馏水搅

拌均匀后装入５００ｍＬ的三角瓶中，１２１℃高压灭菌

４０ｍｉｎ，冷却后每瓶接种在ＰＳＡ平板上培养４ｄ的

立枯丝核菌菌饼１０片（犱＝０．８ｃｍ），于２５℃黑暗培

养３０ｄ，直至产生大量的菌核，取出晾干。搓成粉末

混匀备用。

１．２　试验方法

１．２．１　室内接种试验

试验菌种为立枯丝核菌，单株接种量设５、１０、

１５、２０ｇ共４个处理，以不接菌植株作对照。花盆土

为灭菌土，土壤装盆前利用干热空气灭菌法１８０～

２００℃灭菌０．５～１ｈ。马铃薯种薯均用０．５％的

ＫＭｎＯ４消毒２０ｍｉｎ，每个品种栽种１０盆，每盆栽种３

个薯块，种植时将制备好的接种体按不同接种量分别

均匀拌在花盆内，使种薯被带菌土所包围。在苗期调

查出苗率，成株期调查病株率，计算病薯率、病情指

数、相对抗病指数，根据相对抗病指数进行抗性评价。

１．２．２　田间接种试验

根据室内接种试验结果，田间抗性试验单株接

种量设为１０ｇ，播种方式为人工开沟播种，播种前将

立枯丝核菌麦麸培养物按１∶１０的比例与土壤混合，

均匀撒入种子沟内，能使种薯被带菌土所包围。每

份材料播３行，共５０株，株距３５ｃｍ，行距７０ｃｍ，同

一处理设在一个区内，每个品种３次重复，共６０个

小区。土壤为沙壤土，土壤肥力中等，试验不施肥，

于苗期调查出苗率，成株期调查病薯率；收获期采用

五点随机取样法，每小区取五点，每点取相连５株，

共计２５株，记录薯块病级数，计算病薯率及病情指

数，进行新复极差显著性分析。

１．３　调查项目及计算方法

出苗率＝（出苗数／播种数）×１００％；

病薯率＝（带病块茎数／调查总块茎数）×１００％。

按Ｗｏｏｄｈａｌｌ等
［１２］的分级标准调查黑痣病病

级，计算病情指数和相对抗病指数，利用相对抗病指

数进行评价。

马铃薯黑痣病块茎病情分级标准：

０级，薯块上无病斑；

１级，病斑小，病部面积占整个薯块面积５％以下；

３级，病斑较小，病部面积占整个薯块面积５％

～１０％；

５级，病斑较小或个别较大，病部面积占整个薯

块面积１１％～２５％；

７级，病斑大小均有分布，病部面积占整个薯块

面积２６％～５０％；

·１９１·
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９级，病斑大小均有分布，病部相连面积占整个

薯块面积的５０％以上。

病情指数和相对抗病指数计算公式：

病情指数＝Σ（各级病薯数×相对级数值）×

１００／（调查总薯数×９）；

相对抗病指数＝１－所测品种病情指数／发病最

重品种病情指数；

相对抗病指数评价标准：

１　免疫（Ｉ）；

０．８０～０．９９　高抗（ＨＲ）；

０．６０～０．７９　中抗（ＭＲ）；

０．４０～０．５９　中感（ＭＳ）；

０．００～０．３９　高感（ＨＳ）。

１．４　数据处理及分析

采用Ｅｘｃｅｌ和ＤＰＳ数据处理系统进行数据分析，根

据最适聚类分析结果，以最佳聚类距离的适当大小作为

分割点［１３］，依据接种后的块茎病情指数与病薯率之间的

线性关系，对２０个供试品种进行了系统聚类分析。

２　结果与分析

２．１　室内接种对黑痣病的抗性研究

２．１．１　马铃薯不同品种对黑痣病的室内抗性评价

由表１可知，用麸皮做基质培养马铃薯黑痣病

病菌能产生大量的菌丝和菌核，并能有效地诱发马

铃薯黑痣病。室内接种处理的２０个马铃薯品种没

有免疫及高抗品种。在不接种时供试的２０份马铃

薯材料发病普遍较轻，病情指数最大的为‘大西洋’，

感病材料发病较轻，抗、感性状难以区分。根据相对

抗病指数在接种量为５ｇ时表现为中抗的有‘黑美

人’、‘青薯９号’、‘庄薯３号’和‘陇薯７号’，占供试

品种总数的２０％；表现为中感的品种有７个，占供

试品种总数的３５％；表现为高感的品种有９个，占

供试品种总数的４５％。在接种量为１０ｇ时表现为

中抗的有‘黑美人’、‘青薯９号’、‘庄薯３号’和‘陇

薯７号’，占供试品种总数的２０％；表现为中感的品

种有６个，占供试品种总数的３０％；表现为高感的

品种有１０个，占供试品种总数的５０％。接种量为

１５ｇ时抗性表现为中抗的有‘黑美人’、‘青薯９号’、

和‘陇薯７号’，占供试品种总数的１５％；抗性表现

为中感的品种有４个，占供试品种总数的２０％；抗

性表现为高感的品种有１３个，占供试品种总数的

６５％。在接种量为２０ｇ时，２０份材料病情指数都达

到最大，与接种量５～１５ｇ时的抗性表现相比，抗、

感品种所占比例差距大，表明２０ｇ的接种量用于品

种抗病性鉴定时，菌量较大，感病品种分布较多，此

接种量用于接种鉴定马铃薯黑痣病抗性不合理。因

此，本试验仅用接种量５～１５ｇ的试验结果进行室

内试验分析，田间接种试验每株接种量选择１０ｇ进

行接种鉴定。

表１　室内不同接种量对马铃薯块茎黑痣病的抗性表现

犜犪犫犾犲１　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狆狅狋犪狋狅狋狌犫犲狉狊犫狔犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻犓ü犺狀犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狅犮狌犾狌犿狊犻狕犲狊犻狀犾犪犫狅狉犪狋狅狉狔狋犲狊狋狊

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

不同接种量条件下马铃薯块茎抗性　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｓｅｓｏｆｉｎｏｃｕｌｕｍ

０ｇ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

５ｇ

病薯率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｄｔｕｂｅｒ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

相对抗病指数

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ

抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

１０ｇ

病薯率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｄｔｕｂｅｒ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

相对抗病指数

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ

抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

大西洋Ａｔｌａｎｔｉｃ １３．２５ ２１．１６ ２５．１６ ０．００ ＨＳ ２２．４７ ３５．８０ ０．００ ＨＳ

夏波蒂Ｓｈａｐｏｄｙ １０．２１ １８．４５ １８．１９ ０．２８ ＨＳ ２０．６７ ３４．９６ ０．０２ ＨＳ

费乌瑞它Ｆａｖｏｒｉｔｅ ５．７５ １６．７２ １５．５３ ０．３８ ＨＳ １８．２４ ２６．７９ ０．２５ ＨＳ

克新１号Ｋｅｘｉｎ１ １０．５９ ２０．３１ １９．７９ ０．２１ ＨＳ ２１．５１ ３０．８２ ０．１４ ＨＳ

荷兰１５Ｈｅｌａｎ１５ ６．６７ １６．３１ １４．６７ ０．４２ ＭＳ １７．５１ １９．７２ ０．４５ ＭＳ

陇薯３号Ｌｏｎｇｓｈｕ３ １０．２１ ９．３８ １４．２１ ０．４４ ＭＳ １０．６８ ２６．００ ０．２７ ＨＳ

黑美人ＢｌａｃｋＢｅａｕｔｙ ０ １．１５ ５．６０ ０．７８ ＭＲ ３．５５ １０．１１ ０．７２ ＭＲ

冀张薯８号Ｊｉｚｈａｎｇｓｈｕ８ ９．５６ １４．４２ ２０．９５ ０．１７ ＨＳ １４．６２ ３０．７４ ０．１４ ＨＳ

青薯９号Ｑｉｎｇｓｈｕ９ １．２１ ３．３５ ６．２１ ０．７５ ＭＲ ５．９５ １３．６０ ０．６２ ＭＲ

庄薯３号Ｚｈｕａｎｇｓｈｕ３ ３．７８ ４．４６ ９．２１ ０．６３ ＭＲ ６．７６ １４．２７ ０．６０ ＭＲ

陇薯７号Ｌｏｎｇｓｈｕ７ ０．７０ ３．６９ ６．８９ ０．７３ ＭＲ ５．５１ １３．１５ ０．６３ ＭＲ

青薯１６８Ｑｉｎｇｓｈｕ１６８ ７．５２ １０．８６ １２．５２ ０．５０ ＭＳ １１．９６ ２０．８１ ０．４２ ＭＳ

中薯１７号Ｚｈｏｎｇｓｈｕ１７ １４．２１ １２．６６ １８．２１ ０．２８ ＨＳ １４．８６ ３０．２３ ０．１６ ＨＳ

中薯１８号Ｚｈｏｎｇｓｈｕ１８ １３．１５ １６．０３ １８．２５ ０．２７ ＨＳ １８．２３ ２７．７５ ０．２２ ＨＳ

中薯１９号Ｚｈｏｎｇｓｈｕ１９ ７．７８ １９．４９ １９．７５ ０．２２ ＨＳ ２２．７４ ２６．７１ ０．２５ ＨＳ

中薯２１号Ｚｈｏｎｇｓｈｕ２１ １０．２１ １７．８５ １５．２１ ０．４０ ＨＳ ２２．０５ ３０．２３ ０．１６ ＨＳ

宁薯１４号Ｎｉｎｇｓｈｕ１４ ２．１５ ７．４３ １０．２３ ０．５９ ＭＳ １０．６７ １４．８９ ０．５８ ＭＳ

宁薯１５号Ｎｉｎｇｓｈｕ１５ ６．６５ １４．５３ １３．５２ ０．４６ ＭＳ １５．８３ ２０．２１ ０．４４ ＭＳ

陇薯８号Ｌｏｎｇｓｈｕ８ ７．８９ １５．２５ １５．２１ ０．４０ ＭＳ １６．９５ １９．８４ ０．４５ ＭＳ

天薯１１号Ｔｉａｎｓｈｕ１１ １０．２１ １４．１７ １４．２１ ０．４４ ＭＳ １６．２９ １７．８９ ０．５０ ＭＳ
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续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

不同接种量条件下马铃薯块茎抗性　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｓｅｓｏｆｉｎｏｃｕｌｕｍ

１５ｇ

病薯率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｄｔｕｂｅｒ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

相对抗病指数

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ

抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

２０ｇ

病薯率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｄｔｕｂｅｒ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

相对抗病指数

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ

抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

大西洋Ａｔｌａｎｔｉｃ ３２．８９ ５２．８２ ０．００ ＨＳ ３９．４２ ５９．７３ ０．００ ＨＳ
夏波蒂Ｓｈａｐｏｄｙ ３０．６４ ４６．９７ ０．１１ ＨＳ ３９．６７ ５２．８２ ０．１２ ＨＳ
费乌瑞它Ｆａｖｏｒｉｔｅ ２８．５４ ３６．８０ ０．３０ ＨＳ ３９．７９ ４０．８０ ０．３２ ＨＳ
克新１号Ｋｅｘｉｎ１ ３２．７２ ３５．８０ ０．３２ ＨＳ ４０．２１ ４７．５３ ０．２１ ＨＳ
荷兰１５Ｈｅｌａｎ１５ ２９．３１ ３９．７３ ０．２５ ＨＳ ３８．１１ ４５．７３ ０．２４ ＨＳ
陇薯３号Ｌｏｎｇｓｈｕ３ １８．９８ ３７．７８ ０．２８ ＨＳ ３６．３５ ４２．９７ ０．２８ ＨＳ
黑美人ＢｌａｃｋＢｅａｕｔｙ １２．３５ ２０．６１ ０．６１ ＭＲ ３２．１５ ３６．１１ ０．４０ ＨＳ
冀张薯８号Ｊｉｚｈａｎｇｓｈｕ８ ２９．８２ ４０．５３ ０．２３ ＨＳ ４３．０９ ４８．９３ ０．１８ ＨＳ
青薯９号Ｑｉｎｇｓｈｕ９ ８．５５ ２０．９９ ０．６０ ＭＲ ３６．２３ ４０．８１ ０．３２ ＨＳ
庄薯３号Ｚｈｕａｎｇｓｈｕ３ １３．０６ ２５．９３ ０．５１ ＭＳ ３９．３６ ４５．８３ ０．２４ ＨＳ
陇薯７号Ｌｏｎｇｓｈｕ７ １０．３３ １９．４０ ０．６３ ＭＲ ３２．３１ ３８．２６ ０．３６ ＨＳ
青薯１６８Ｑｉｎｇｓｈｕ１６８ １７．０６ ２９．１１ ０．４５ ＭＳ ３４．２５ ４５．７３ ０．２４ ＨＳ
中薯１７号Ｚｈｏｎｇｓｈｕ１７ ２６．０６ ３８．２３ ０．２８ ＨＳ ３７．２６ ５２．３７ ０．１３ ＨＳ
中薯１８号Ｚｈｏｎｇｓｈｕ１８ ２３．４３ ３７．２５ ０．２９ ＨＳ ２８．６３ ４４．１１ ０．２６ ＨＳ
中薯１９号Ｚｈｏｎｇｓｈｕ１９ ３０．０９ ３３．６７ ０．３６ ＨＳ ３７．４４ ４５．９３ ０．２３ ＨＳ
中薯２１号Ｚｈｏｎｇｓｈｕ２１ ２９．２５ ３９．１３ ０．２６ ＨＳ ３６．４５ ４９．８０ ０．１７ ＨＳ
宁薯１４号Ｎｉｎｇｓｈｕ１４ １６．９１ ２６．９８ ０．４９ ＭＳ ３４．２５ ３８．４６ ０．３６ ＨＳ
宁薯１５号Ｎｉｎｇｓｈｕ１５ ２７．１３ ３６．７８ ０．３０ ＨＳ ３８．４３ ４５．２６ ０．２５ ＨＳ
陇薯８号Ｌｏｎｇｓｈｕ８ ２６．６５ ３２．４５ ０．３９ ＨＳ ３６．３５ ４８．８７ ０．１９ ＨＳ
天薯１１号Ｔｉａｎｓｈｕ１１ ２５．３１ ２８．２１ ０．４７ ＭＳ ３４．３３ ４２．８３ ０．２９ ＨＳ

２．１．２　不同接种量对不同品种马铃薯黑痣病抗病

性聚类分析

　　利用ＤＰＳ数据处理软件欧式距离法进行病情

指数与病薯率相关性聚类分析，结果表明，２０个供

试马铃薯品种病情指数与病薯率相关性数据在不作

转换、聚类距离采用欧式距离、聚类方法采用最长距

离法时所得聚类效果与接种结果吻合度最好。由图

１可知，接种量为５ｇ时，以欧式距离１３作为聚类分

割点，可将２０个马铃薯品种分为３类。第１类９个品

种：‘大西洋’、‘中薯１８号’、‘夏波蒂’、‘克新１号’、

‘中薯１９号’、‘冀张薯８号’、‘费乌瑞它’、‘中薯２１

号’、‘中薯１７号’；第２类７个品种：‘荷兰１５’、‘天薯

１１号’、‘陇薯８号’、‘宁薯１５号’、‘陇薯３号’、‘青薯

１６８’、‘宁薯１４号’；第３类４个品种：‘黑美人’、‘青薯

９号’、‘陇薯７号’、‘庄薯３号’。综合考虑接种后的

块茎病情指数和相对抗病指数，将第１类定为高感品

种、第２类定为中感品种、第３类定为中抗品种。

图１　接种量为５犵时马铃薯不同品种对黑痣病抗病性的聚类分析

犉犻犵．１　犆犾狌狊狋犲狉犻狀犵犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狅狋犪狋狅狏犪狉犻犲狋犻犲狊犪犵犪犻狀狊狋犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻犪狋犻狀狅犮狌犾狌犿狊犻狕犲狅犳５犵
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２０１８

　　由图２可知，接种量为１０ｇ时，以欧式距离１３作

为聚类分割点，将２０个马铃薯品种分为３类。第１类

１０个品种：‘大西洋’、‘中薯１８号’、‘夏波蒂’、‘陇薯３

号’、‘克新１号’、‘中薯１９号’、‘冀张薯８号’、‘费乌瑞

它’、‘中薯２１号’、‘中薯１７号’；第２类６个品种：‘荷兰

１５’、‘天薯１１号’、‘陇薯８号’、‘宁薯１５号’、‘青薯

１６８’、‘宁薯１４号’；第３类４个品种：‘黑美人’、‘青薯９

号’、‘陇薯７号’、‘庄薯３号’。综合考虑接种后的块茎

病情指数和相对抗病指数，将第１类定为高感品种、第

２类定为中感品种、第３类定为中抗品种。

图２　接种量为１０犵时马铃薯不同品种对黑痣病抗病性的聚类分析

犉犻犵．２　犆犾狌狊狋犲狉犻狀犵犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狅狋犪狋狅狏犪狉犻犲狋犻犲狊犪犵犪犻狀狊狋犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻犪狋狋犺犲犻狀狅犮狌犾狌犿狊犻狕犲狅犳１０犵

图３　接种量为１５犵时马铃薯品种对黑痣病抗病性的聚类分析

犉犻犵．３　犆犾狌狊狋犲狉犻狀犵犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狅狋犪狋狅狏犪狉犻犲狋犻犲狊狋狅犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻犪狋狋犺犲犻狀狅犮狌犾狌犿狊犻狕犲狅犳１５犵

　　由图３可知，接种量为１５ｇ时，以欧式距离２０作

为聚类分割点，将２０个马铃薯品种分为３类。第１类

１２个品种：‘大西洋’、‘夏波蒂’、‘费乌瑞它’、‘宁薯１５

号’、‘陇薯３号’、‘中薯１８号’、‘中薯２１号’、‘冀张薯８

号’、‘中薯１７号’、‘克新１号’、‘荷兰１５’、‘中薯１９

号’；第２类３个品种：‘黑美人’、‘青薯９号’、‘陇薯７

号’；第３类５个品种：‘庄薯３号’、‘宁薯１４号’、‘青薯

１６８’、‘陇薯８号’、‘天薯１１号’。综合考虑接种后的块

茎病情指数和相对抗病指数，将第１类定为高感品种、

第２类定为中抗品种、第３类定为中感品种。
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２．２　不同马铃薯品种对黑痣病田间抗性研究

２．２．１　不同马铃薯品种对黑痣病的田间抗性

由表２可知，供试２０份马铃薯品种在田间均发

病，但发病程度有一定的差异，其中对黑痣病表现为

中抗水平的品种有‘黑美人’、‘青薯９号’、‘庄薯３

号’、‘陇薯７号’和‘宁薯１４号’，占供试品种的

２５％；表现为中感水平的品种有‘费乌瑞它’、‘荷兰

１５’、‘陇薯３号’、‘青薯１６８’、‘中薯１７号’、‘中薯

１８号’、‘中薯１９号’、‘中薯２１号’、‘宁薯１５号’、

‘陇薯８号’和‘天薯１１号’，占供试品种的５５％；表

现为高感水平的品种有‘大西洋’、‘夏波蒂’、‘冀张

薯８号’和‘克新１号’，占供试品种的２０％。

表２　马铃薯不同品种对黑痣病的田间抗性

犜犪犫犾犲２　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狅狋犪狋狅犮狌犾狋犻狏犪狉狊狋狅犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

出苗率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ

ｒａｔｅ

病株率％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｄｐｌａｎｔ

病薯率／％

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆ

ｄｉｓｅａｓｅｄｔｕｂｅｒ

薯块病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘｏｆ

ｐｏｔａｔｏｔｕｂｅｒ

相对抗病指数

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ

抗性水平

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｌｅｖｅｌ

大西洋Ａｔｌａｎｔｉｃ ７９ ２６．７６ ３６．３６ ４１．３６ ０．００ ＨＳ

夏波蒂Ｓｈａｐｏｄｙ ８５ ２５．４５ ３５．２５ ３９．４４ ０．０５ ＨＳ

费乌瑞它Ｆａｖｏｒｉｔｅ ８２ １１．４５ ２１．０５ ２３．６６ ０．４３ ＭＳ

克新１号Ｋｅｘｉｎ１ ７９ ２６．３６ ３６．３６ ３９．４１ ０．０５ ＨＳ

荷兰１５Ｈｅｌａｎ１５ ８３ １６．３１ ２６．２１ ２１．１５ ０．４９ ＭＳ

陇薯３号Ｌｏｎｇｓｈｕ３ ８４ ３．３８ １０．３６ ２０．６３ ０．５０ ＭＳ

黑美人ＢｌａｃｋＢｅａｕｔｙ ９５ ２．１９ ３．４５ ８．６３ ０．７９ ＭＲ

冀张薯８号Ｊｉｚｈａｎｇｓｈｕ８ ９０ １４．４７ ２９．２３ ３８．７４ ０．０６ ＨＳ

青薯９号Ｑｉｎｇｓｈｕ９ ９８ ７．３５ ４．２５ １０．３４ ０．７５ ＭＲ

庄薯３号Ｚｈｕａｎｇｓｈｕ３ ９５ ５．７８ ９．６８ １２．７８ ０．６９ ＭＲ

陇薯７号Ｌｏｎｇｓｈｕ７ ９６ ３．６８ ５．６８ ９．１３ ０．７８ ＭＲ

青薯１６８Ｑｉｎｇｓｈｕ１６８ ９２ ５．８６ １５．４６ ２０．１７ ０．５１ ＭＳ

中薯１７号Ｚｈｏｎｇｓｈｕ１７ ８５ １１．５６ １３．２３ ２０．８５ ０．５０ ＭＳ

中薯１８号Ｚｈｏｎｇｓｈｕ１８ ８３ ２２．１３ １６．８９ １９．５６ ０．５３ ＭＳ

中薯１９号Ｚｈｏｎｇｓｈｕ１９ ８６ １２．４３ １７．５６ ２０．５９ ０．５０ ＭＳ

中薯２１号Ｚｈｏｎｇｓｈｕ２１ ９６ ７．７５ １５．２３ ２０．８７ ０．５０ ＭＳ

宁薯１４号Ｎｉｎｇｓｈｕ１４ ９７ ６．４３ ９．４５ １０．３９ ０．７５ ＭＲ

宁薯１５号Ｎｉｎｇｓｈｕ１５ ８３ ９．５３ １７．２３ ２０．６３ ０．５０ ＭＳ

陇薯８号Ｌｏｎｇｓｈｕ８ ９０ １５．２１ １５．１１ ２２．９６ ０．４４ ＭＳ

天薯１１号Ｔｉａｎｓｈｕ１１ ８９ １４．３７ １６．８７ １９．９４ ０．５２ ＭＳ

２．２．２　马铃薯不同品种对黑痣病抗病性的聚类分析

利用ＤＰＳ数据处理软件欧式距离法进行病情指

数与病薯率相关性聚类分析，结果（图４）表明，２０个

供试马铃薯品种病情指数与病薯率相关性数据在不

作转换、聚类距离采用欧式距离、聚类方法采用最长距

离法，以欧式距离１３作为最佳聚类分割点，将供试品种

分为３个类群，第１类群包括‘大西洋’、‘夏波蒂’、‘克

新１号’、‘冀张薯８号’，田间抗性试验表现为高感，占

供试品种的２０％；第２类群包括‘费乌瑞它’、‘荷兰

１５’、‘陇薯３号’、‘青薯１６８’、‘中薯１７号’、‘中薯１８

号’、‘中薯１９号’、‘中薯２１号’、‘宁薯１５号’、‘陇薯８

号’和‘天薯１１号’，田间抗性试验表现为中感，占供试

品种的５５％；第３类群包括‘宁薯１４号’、‘庄薯３号’、

‘青薯９号’、‘陇薯７号’和‘黑美人’，田间抗性试验表

现为中抗，占供试品种的２０％。

３　结论与讨论

本研究鉴定了宁夏南部地区马铃薯主栽品种对

黑痣病的抗性，通过对供试的２０份马铃薯品种的室

内和田间抗性鉴定结果可以看出，供试品种中没有对

马铃薯黑痣病免疫和高抗的品种，室内鉴定试验表

明，供试马铃薯品种间存在抗病性差异，接种量为

１０ｇ时，２０％的品种表现为中抗，３０％的品种表现为

中感，５０％的品种表现为高感。田间抗性鉴定结果

表明，２５％的品种表现为中抗，５５％的品种表现为中

感，２０％的品种表现为高感，同一水平下田间鉴定与

室内鉴定表现为中抗水平的品种基本一致。此外在

调查中发现马铃薯品种的抗性与病害的潜育期呈正

相关，病菌在抗病品种中的潜育期较长，在感病品种

中较短，马铃薯块茎表皮颜色较深的品种较抗病。

对同一种品种来说，室内接种比田间自然发病严

重，病情指数高，造成这种差异的原因很多，一方面室

内接种鉴定的病原菌数量比较充足，温度相对稳定，

湿度较高，有利于病害发生，而田间抗性鉴定病菌侵

染受到外界环境条件、土壤性质、土壤微生物环境等

因素的影响。因此，为避免一些田间自然条件对抗性
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鉴定结果的影响，本试验首先采用室内接种的方法对

马铃薯抗黑痣病进行抗性评价，然后通过田间接种进

行验证，结果基本反映了不同马铃薯品种的抗病性程

度。张笑宇［７］采用田间接种和室内鉴定相结合的方

法对２８份马铃薯材料抗病性鉴定表明，品种间存在

显著差异，但没有免疫和高抗的品种，红皮等马铃薯

块茎表皮颜色较深的品种较抗病，白皮品种感病。陈

爱昌等［５］采用田间自然发病方法对１９个马铃薯品种

（系）进行了抗黑痣病比较试验，结果表明‘心里美’是唯

一一个没有染病的品种，原因可能是紫色表皮抗病。

图４　马铃薯不同品种对黑痣病抗病性聚类分析

犉犻犵．４　犆犾狌狊狋犲狉犻狀犵犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狅狋犪狋狅狏犪狉犻犲狋犻犲狊狋狅犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻

　　选用抗病品种是综合防治各种病害的重要措施

之一，因此对抗黑痣病菌鉴定的马铃薯品种范围应

进一步扩大，并针对不同地域适合种植的品种分区

域分品种进行抗性评价，从而为抗病育种提供抗病

品种及亲本材料，加强对黑痣病抗性水平基因工程

与田间筛选相结合的研究对于控制马铃薯黑痣病具

有非常重要的意义。本研究筛选出的４份中抗品种

‘青薯９号’、‘庄薯３号’、‘陇薯７号’和‘黑美人’是

田间抗性较好的材料，适宜在宁夏马铃薯种植区推

广种植，筛选出的抗病品种可用作马铃薯黑痣病抗

病育种的资源，为今后抗性基因的生产及应用奠定

基础，本试验的结果对于综合防治马铃薯黑痣病具

有重要的指导价值。

参考文献

［１］　李乾坤，孙顺娣，李敏权．马铃薯立枯丝核菌病的研究［Ｊ］．马铃

薯杂志，１９８８，２（２）：７９ ８４．

［２］　陈万利．马铃薯黑痣病的研究进展［Ｊ］．中国马铃薯，２０１２，２６

（１）：４９ ５１．

［３］　陈伊里，屈冬玉．马铃薯产业与粮食安全［Ｍ］．哈尔滨：哈尔滨

工业大学出版社，２００９：３５４ ３５８．

［４］　郭志乾，张国辉，王效瑜，等．２０１５年宁夏马铃薯产业发展现状、

存在问题及建议［Ｃ］∥２０１６年中国马铃薯大会，２０１６：１２８ １３３．

［５］　陈爱昌，魏周全，文宏伟．陇中温寒半湿润区马铃薯高产抗黑痣

病品种的引进筛选［Ｊ］．中国马铃薯，２０１５，２９（４）：１９９ ２０１．

［６］　蒋继志，吴素玉，赵丽坤．非生物因子诱导马铃薯块茎对立枯丝核

菌的抗性［Ｊ］．河北大学学报（自然科学版），２００５，２５（２）：１６７ １７１．

［７］　张笑宇．马铃薯抗黑痣病鉴定技术及其抗病机制研究［Ｄ］．内

蒙古：内蒙古农业大学，２０１２．

［８］　ＬＯＲＩＴＯＭ，ＷＯＯＳＬ，ＦＥＲＮＡＮＤＥＺＩＧ．Ｇｅｎｅｓｆｒｏｍｍｙ

ｃｏｐａｒａｓｉｔｉｃｆｕｎｇｉａｓａｓｏｕｒｃｅｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｐｌａｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏ

ｆｕｎｇａｌｐａｔｈｏｇｅｎｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉ

ｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，１９９８，９５：７８６０ ７８６５．

［９］　曲延军，蒙美莲，张笑宇，等．马铃薯品种对枯萎病菌的抗性鉴

定［Ｊ］．植物保护，２０１５，４１（３）：１４９ １５１．

［１０］王鹏，李芳弟，郭天顺，等．马铃薯品种（系）晚疫病抗性鉴定

［Ｊ］．中国马铃薯，２０１４，２８（５）：２６４ ２６９．

［１１］陈红梅，李金花，柴兆祥，等．５个马铃薯品种对镰刀菌干腐病优势

病原的抗病性评价［Ｊ］．植物保护学报，２０１２，３９（４）：３０８ ３１４．

［１２］ＷＯＯＤＨＡＬＬＪＷ，ＬＥＥＳＡＫ，ＥＤＷＡＲＤＳＳＧ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｅｃ

ｔｉｏｎｏｆｐｏｔａｔｏｂｙ犚犺犻狕狅犮狋狅狀犻犪狊狅犾犪狀犻：ｅｆｆｅｃｔｏｆａｎａｓｔｏｍｏｓｉｓ

ｇｒｏｕｐ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２００８，５７：８９７ ９０５．

［１３］唐启义，冯明光．实用统计分析及其ＤＰＳ数据处理系统［Ｍ］．北

京：科学出版社，２００２．

（责任编辑：杨明丽）

·６９１·




